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1. ROZWOJ SEKTORA KOSMICZNEGO W POLSCE I W REGIONIE
SLASKIM.

1.1. HISTORIA

Po zakoficzeniu II Wojny Swiatowej jednym z pierwszych miejsc w Polsce, z ktorym
kojarzy¢ mozna zalazki powstawania sektora kosmicznego jest Pustynia Btgdowska. To tam
od 1958 roku startowaly pierwsze rakiety budowane w Polsce. Za najciekawsze uznawane sg
dzi$ rakiety Meteor, ktorych starty rozpoczely sie w 1966 roku. Byly to meteorologiczne
rakiety, jedno i dwustopniowe, zaprojektowane w warszawskim Instytucie Lotnictwa

i produkowane w zaktadach WSK-Mielec (obecnie PZL - Panstwowe Zaktady Lotnicze).

Waznym przyspieszeniem rozwoju sektora stalo si¢ z pewno$cig wiaczenie Polski do
migdzynarodowego programu Interkosmos, ktory opierat si¢ na wspdlpracy ze Zwigzkiem
Radzieckim. W 1973 roku, na pokladzie satelity Kopernik-500 (Interkosmos-9) zostat
wystany na orbit¢ pierwszy polski instrument badawczy, majacy za zadanie przeprowadzié¢
pomiary promieniowania stonecznego. Realizacja zadah wynikajacych z tej wspdlpracy
wymagata utworzenia w Polsce jednostki posiadajacej stosowne kompetencje, byt to jeden z
argumentéw za powotaniem (29 wrzesnia 1976) Centrum Badan Kosmicznych (CBK)

Polskiej Akademii Nauk, ktore rozpoczeto swojg dziatalnos$¢ 1 lutego 1977 roku.

Udziat w programie Interkosmos pozwolit takze na udziat pierwszego, jak dotad jedynego,
polskiego astronauty w misji kosmicznej. W 1978 roku na poktadzie statku Soyuz-30 poleciat
Mirostaw Hermaszewski, ktory w czasie oSmiodniowej misji prowadzil eksperymenty na

poktadzie radzieckiej stacji kosmicznej Salut 6.

Nalezy takze odnotowaé, ze Instytut Geodezji i Kartografii (IGiK) w Warszawie (utworzony
W 1945 roku) w potowie lat 70. XX wieku otrzymat pierwsze zobrazowania satelitarne. Byty
to zobrazowania wykonane przez amerykanskiego satelit¢ Landsat-1 przedstawiajace obszar
Gornego Slaska. Na podstawie m.in. tych danych opracowano pierwsze mapy
przedstawiajace zasiegi dymow i zanieczyszczef powietrza pytami na Gérnym Slasku oraz
w dolinie gornej Odry. Przetozylo si¢ to na utworzenie i uruchomienie z dniem 1 stycznia

1976 roku w ramach IGiK: Osrodka Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych



(OPOLiS), ktory stal si¢ krajowym centrum teledetekcji. Z poczatkiem 1992 r. Osrodek
Przetwarzania Obrazow Lotniczych i Satelitarnych zmienit nazwe na Osrodek Teledeteke;ji

i Informacji Przestrzennej, ktory zachowat akronim OPOLIS?,

Kolejnym duzym przetlomem, ktory nastgpil juz po zmianie ustrojowej Polski w 1989 roku,
bylo podpisanie w 1994 roku pierwszej umowy z Europejska Agencja Kosmiczng (ESA)
0 wspOlpracy w zakresie pokojowego wykorzystania przestrzeni kosmicznej. To otworzyto
Polsce drzwi do szerokiej wspolpracy sektora kosmicznego z panstwami zachodnimi. M.in.
dzigki rozszerzeniu tej umowy w 2002 roku Polacy mogli bra¢ udziat w programach
naukowych ESA w najwazniejszych projektach i misjach badawczych: Cassini-Huygens,

Integral, Mars Express, Rosetta, Venus Express i Herschel.

W 2007 roku podpisano z ESA Porozumienie o Europejskim Panstwie Wspodtpracujacym
(PECS), co stworzytlo mozliwosci finansowania 45 projektow dla polskich firm, uczelni
I instytucji naukowo-badawczych. Byt to etap przygotowujacy nasze panstwo do pelnego

cztonkostwa w ESA.

W listopadzie 2012 roku Polska ostatecznie zostata dwudziestym panstwem czionkowskim
Europejskiej Agencji Kosmicznej, stajac si¢ pelnoprawnym cztonkiem i uczestnikiem duzej
liczby waznych programow tej Agencji.

Obecnie Polska bierze udziat w nastepujacych programach opcjonalnych ESAZ:

- Obserwacje Ziemi

- Nawigacja

- Telekomunikacja i zintegrowane aplikacje

- Loty zatogowe i eksploracja

- System informacji o sytuacji w przestrzeni kosmicznej (SSA)
- Program ogolnego wsparcia technologii (GSTP)

- Program budowy instrumentéw naukowych ESA (PRODEX)

Dla polskiego sektora kosmicznego kolejnym bardzo waznym wydarzeniem byto powstanie
31 pazdziernika 2012 roku Zwiagzku Pracodawcow Sektora Kosmicznego (ZPSK), ktory
zrzesza polskie przedsigbiorstwa oraz instytucje naukowo-badawcze dziatajace w tej branzy.

Byt to bardzo wyrazny 1 wazny sygnat dla gospodarki, polityki oraz nauki, pokazujacy, ze

1 «“Zastosowanie teledetekcji satelitarnej w badaniach srodowiska w Polsce”. A. Ciotkosz, S. Bialousz. Nauka
3/2008
2 http://www.esa.int/pol/ESA _in_your_country/Poland/Polska_w_kosmosie



sektor kosmiczny w Polsce istnieje i dynamicznie si¢ rozwija. W chwili obecnej do ZPSK

nalezy 68 podmiotow.

Zwienczeniem dotychczasowego rozwoju polskiego sektora kosmicznego bylo powotanie,
ustawg z dnia 26 wrzesnia 2014 roku, Polskiej Agencji Kosmicznej (PAK). Agencja wspiera
polski przemyst kosmiczny, ¥gczac Swiat biznesu i nauki oraz pomagajgc przedsi¢biorcom
przy wspolpracy z ESA. Z udziatem PAK powstaly wazne dla sektora dokumenty takie jak
Polska Strategia Kosmiczna oraz Krajowy Program Kosmiczny, ktére porzadkuja wiele
zagadnien, wyznaczaja kierunki badan i rozwoju na nast¢pne lata oraz organizujg $rodki
finansowe na realizacj¢ okreslonych projektow i kierunkdow rozwoju.
Zgodnie z ustawg® i Planem Dziatania Agencji zasadnicze dziedziny aktywnosci PAK to:
- wspieranie resortdw odpowiedzialnych za poszczegélne obszary dziatalnosci
kosmicznej w sprawach merytorycznych i w kontaktach migdzynarodowych,
- zaangazowanie w dzialalno$¢ wspierajaca polska obronno$¢ i bezpieczenstwo przy
pomocy technik i technologii kosmicznych,
- zapewnienie polskiej administracji dostgpu do danych i serwisow zwigzanych
z wykorzystaniem satelitarnych systemow nawigacyjnych i obserwacji Ziemi,
- sprzyjanie rozwojowi polskich badan kosmicznych i sektora przemystowego oraz
zapewnienie harmonijnej wspotpracy migdzy naukg a przemystem,
- wspieranie programow edukacyjnych wszystkich szczebli dotyczacych wiedzy, badan

i technologii kosmicznych.

8 Ustawa z dnia 26 wrze$nia 2014 r. o Polskiej Agencji Kosmicznej (Dz.U. 2014 poz. 1533)



1.2.  STAN OBECNY

“Polski rynek firm kosmicznych liczy obecnie ok. 300 podmiotow, pracuje w nim {tgcznie
niemal 3000 oséb, a jego wartosé systematycznie rosnie - obecnie jest wyceniany na 150 min

zt - dane Agencji Rozwoju Przemystu (ARP)*” z 2018 roku.

Jak juz wcze$niej odnotowano, dzi§ do Zwigzku Pracodawcoéw Sektora Kosmicznego
przynalezy 68 podmiotow. Pokrywajg one do$¢ rownomiernie wszystkie obszary “upstream”,
zdefiniowane przez ESA w “Drzewie Technologicznym” (ESA - Technology Tree®),
sktadajace si¢ z 25 “Domen Technologicznych” takich jak: Systemy poktadowe ,,On-board
Data”, Oprogramowanie Systemow Kosmicznych itp. Blisko potowa podmiotow $wiadczy
tez ustugi w ramach co najmniej jednego z czterech gtéwnych obszaréw:

- ushugi 1 aplikacje wykorzystujace zobrazowania Ziemi,

ustugi i aplikacje wykorzystujace systemy nawigacji satelitarnej (GNSS),

ustugi i aplikacje wykorzystujace technologie tacznosci satelitarnej,

zintegrowane aplikacje.
Co najciekawsze, wg. stanu deklarowanego na 2018 rok, az 24 podmioty nalezace do ZPSK

swiadczyty ustugi zwigzane z wykorzystywaniem danych obserwacji Ziemi.

Wsrod firm zrzeszonych w ZPSK z regionu Slaska znajdziemy dwie:

- Slaskie Centrum Naukowo - Technologiczne Przemyshi Lotniczego Sp. z o. o.
(Czechowice-Dziedzice).

- KP Labs Sp. z 0.0. (Gliwice) - “KP Labs zostata utworzona przez grupe inZynierow
zwigzanych z Politechnikq Slaskq, ktérzy dostrzegli potencjal thwigcy w polgczeniu
ich naukowych pasji i biznesu. Dziatalnos¢ spotki skupia sie na wytwarzaniu
Zaawansowanych rozwiqzan informatycznych w zakresie wizji komputerowej i uczenia

maszynowego (machine learning).®”

4 https://www.money.pl/gielda/wiadomosci/artykul/arp-rynek-firm-kosmicznych-w-polsce-
jest,23,0,2414615.html

5 https://www.belspo.be/belspo//space/doc/belndu/ESA_Technology Tree V3_0.pdf

& https://www.kplabs.pl/



Sposréd innych firm i instytucji zwigzanych z sektorem kosmicznym z regionu Slaska
wymieni¢ mozna:
- FP Instruments sp. z 0. 0. (Gliwice) - zajmujaca si¢ projektowaniem i produkcja
precyzyjnej elektroniki na potrzeby przemystowe.
- Future Processing sp. z 0. 0. (Gliwice) - zajmujgca si¢ tworzeniem dedykowanego
oprogramowania, posiadajaca doswiadczenia w analizie danych obrazowych
I wykorzystania nauczania maszynowego.
Koniecznie odnotowaé nalezy, ze firmy: KP Labs, FP Instruments i Future Processing
stworzyly konsorcjum o nazwie FP Space, ktorego zadaniem jest budowa satelity obserwacji
Ziemi. Projekt nosi nazwe Intuiton-1 i zaklada budowe satelity klasy 6U’ oraz jego
umieszczenie na Niskiej Orbicie Ziemi (LEO) w 2022 roku. Projekt jest dofinansowany ze

srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Kilka podmiotow z regionu Slaska odnotowuje takze baza EMITS® Europejskiej Agencji
Kosmicznej, co oznacza, ze jest wigcej podmiotdw, ktdre przynajmniej probowaly brac
udzial w projektach ESA:

- SkyTech Research sp. z 0. 0. (Gliwice) - http://skytechresearch.com/home/

-  PROGRESJA s.a. (Katowice) - http://www.progresja.co/space

- LogicBC sp. z 0. 0. (Rybnik) - http://logicbc.com/

- Evertop sp. z 0.0. (Chorzéw) - https://www.evertop.pl

Wedtug publikacji “Space in Science” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w bazie
EMITS znajduja si¢ rowniez:
- Centrum Materiatéw Polimerowych 1 Weglowych Polskiej Akademii Nauk (Zabrze) -
https://cmpw-pan.edu.pl

- Glowny Instytut Gornictwa (Katowice) - https://www.gig.eu/pl

W tej samej publikacji - “Space in Science” - Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
bardzo pozytywnie ocenito takze Politechnike Slaska w Gliwicach - jako uczelnig, ktéra
posiada bardzo szerokie kompetencje w zakresie m.in. materialoznawstwa, inzynierii
materialowej, mechatronice, nanotechnologiach, mechanice, automatyce i robotyce, ktore to

majg powazne znaczenie w technologiach kosmicznych. Z kompetencji tych postanowiono

7 https://pl.wikipedia.org/wiki/CubeSat
8 http://emits.sso.esa.int/emits/owa/emits.main


http://skytechresearch.com/home/
http://www.progresja.co/space
http://logicbc.com/about-us/
https://www.evertop.pl/
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juz skorzystaé i Politechnika Slaska przygotowuje si¢ do przygotowywania kadr dla branzy

lotniczej.

Wszystkie powyzsze instytucje, firmy, uczelnie i osrodki badawcze tworza obecnie coraz
lepiej dziatajgcy sektor przemystu - polskiego przemystu kosmicznego. Coraz wigcej z nich,
coraz skuteczniej siega po roézne Srodki krajowe, np. z Polskiej Agencji Kosmiczne;,
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, oraz $rodki europejskie z m.in. Europejskiej
Agencji Kosmicznej czy Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej w ramach
funduszy programu “Horyzont 2020”. Polskie podmioty takze coraz lepiej radza sobie we
wspoOtpracy migdzynarodowej i stale umacniajg swoja pozycje na globalnym rynku rozwigzan

kosmicznych.

1.3. PERSPEKTYWY

O rozwoju sektora kosmicznego w Polsce w najblizszych latach zdecyduja
najprawdopodobniej takie kwestie jak skuteczno$¢ i konsekwencja w realizacji dwoch
kluczowych dokumentow prawnych jakimi sg: Polska Strategia Kosmiczna oraz Krajowy

Program Kosmiczny.

Polska Strategia Kosmiczna obejmuje horyzont lat 2017-2030. Za koordynacje dziatan
1 nadzor nad jej realizacja odpowiada Ministerstwo Przedsigbiorczosci 1 Technologii. Polska
Strategia Kosmiczna jest elementem Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, ktorego
podstawowym zatozeniem jest stworzenie nowego modelu rozwoju polskiej gospodarki,
opartego w wigkszym stopniu na wiedzy, innowacjach i postepie technologicznym niz na
niskich kosztach produkcji.

Wdrozenie wieloletniej Polskiej Strategii Kosmicznej ma sprawi¢, ze w roku 2030:

- Polski sektor kosmiczny bedzie zdolny do skutecznego konkurowania na
rynku europejskim, a jego obroty wyniosg co najmniej 3% ogolnych obrotow
tego rynku;

- Polska administracja publiczna bedzie wykorzystywa¢ dane satelitarne dla
szybszej 1 skuteczniejszej realizacji swoich zadan, a krajowe przedsigbiorstwa
beda w stanie w petni zaspokoi¢ popyt wewnetrzny na tego typu ustugi oraz

eksportowac je na inne rynki;



- Polska bedzie posiadata dost¢p do infrastruktury satelitarnej umozliwiajace]

zaspokojenie jej potrzeb, zwlaszcza w dziedzinie bezpieczenstwa i obronnosci.

Krajowy Program Kosmiczny (KPK)® opracowano pod koniec 2018 i ma od obejmowaé
realizacje 54 kluczowych projektow wspierajacych rozwdj polskiej branzy kosmicznej na 3
lata (2019-2021). Zaktadany budzet programu wynosi 248,5 mln zt. Dokument, opracowany
zostal przez Polska Agencje Kosmiczng (PAK) w bliskiej wspolpracy z podmiotami
naukowymi 1 przemyslowymi oraz otoczeniem administracyjnym krajowej branzy
kosmicznej. Dokument zostal przekazany jeszcze w grudniu 2018 r. do Prezesa Rady
Ministrow nadzorujacego dziatalnos¢ Agencji, celem dalszego procedowania.

Celem opracowania i wdrozenia Krajowego Programu Kosmicznego — dokumentu
wykonawczego Polskiej Strategii Kosmicznej - ma by¢ zbudowanie systemu optymalnych
narz¢dzi wsparcia finansowego, doradczego i edukacyjnego dla sektora kosmicznego
1 instytucji realizujacych oraz wspierajacych polska polityke kosmiczng. Dziatania KPK
2019-2021 zostaly ujete w 8 grup tematycznych: duze projekty, wsparcie sektora
downstream, innowacje, otoczenie migdzynarodowe, staze i szkolenia, edukacja, promocja
oraz pozostate projekty. Najwazniejsza cze$¢ programu, angazujaca 40% jego budzetu,
stanowig tzw. projekty duze, ktérych realizacja jest kluczowa dla osiagnigcia pierwszego
nadrz¢dnego celu Polskiej Strategii Kosmicznej — uzyskania przez krajowg branz¢ kosmiczng
3% obrotow europejskiego rynku kosmicznego do 2030 r. Dotycza one: wsparcia polskiej
kosmicznej misji naukowej, rozwoju krajowego systemu $wiadomosci sytuacyjnej
w kosmosie, programu projektow zamawianych, rozwoju infrastruktury oraz programu
polskich rakiet suborbitalnych.

W KPK poswieca sie osobng czesé w zakresie sektora “downstream’10:

“Ustugi downstream zwigzane z przetwarzaniem zobrazowan satelitarnych generujg
wigkszos¢ obrotow i zyskow sektora kosmicznego, dlatego polskie podmioty powinny
upatrywaé w nich swoich szans rozwojowych. Dziatania przewidziane przez KPK w tym
obszarze dotyczqg wsparcia rozwoju rynku przetwarzania danych satelitarnych, rozpoznania
potrzeb podmiotow panstwowych, w tym administracji, ktora na catym swiecie jest glownym
odbiorcq narzedzi i ustug zwigzanych ze zobrazowaniami satelitarnymi oraz wsparcia
wykorzystania zobrazowan satelitarnych jako narzedzi do monitorowania Srodowiska

morskiego.

9 https://polsa.gov.pl/krajowy-program-kosmiczny
10 https://polsa.gov.pl/krajowy-program-kosmiczny/wsparcie-sektora-downstream



Projekty KPK w tym obszarze obejmujg w szczegolnosci:

- Wsparcie uzytkownikow instytucjonalnych w wykorzystaniu ustug satelitarnych

- Zdefiniowanie projektow pilotazowych w obszarze downstream

- Identyfikacje potrzeb uzytkownikow ustug satelitarnych wymagajgcych rozwoju
rozwiqzan na nizszym poziomie gotowosci technologicznej (TRL)

- Opracowanie i pilotazowe wdrozenie standardu wymiany danych miedzy platformami
udostepniajgcymi dane i produkty obserwacji Ziemi

- Utworzenie i utrzymanie polskiego Naziemnego Segmentu Wspoipracujgcego ESA

- Budowe systemu tematycznych platform eksploatacyjnych

- Transfer najlepszych praktyk europejskich w zakresie wykorzystywania technik
satelitarnych

- Wsparcie zarzqdzania kryzysowego, ratownictwa i ochrony ludnosci

- Aplikacje satelitarne w obszarze gospodarki wodnej — projekt pilotazowy

- Platforme chmurowq inteligentnych ustug informacyjnych wykorzystujgcych dane
satelitarne dla krajowej administracji i gospodarki morskiej

- Procedury pozyskiwania informacji dotyczqgcych stanu srodowiska Morza Battyckiego

- System monitorowania i oceny wiarygodnosci satelitarnych serwiséow pozycyjnych
(GNSS)

- System lokalizowania i identyfikacji obiektow nawodnych z wykorzystaniem danych
satelitarnych.

Budzet realizacji tych projektow w latach 2019-2021 planowany jest na 49,3 min z1.”

Pomimo tego, ze Krajowy Program Kosmiczny nie zostal formalnie jeszcze przyjety to
pewne jego obszary, spojnie z Polskg Strategia Kosmiczng sg realizowane w obszarze
“downstreamu”.

Pierwszym waznym projektem zwigzanym z danymi obserwacji Ziemi jest - projekt ,,System
operacyjnego gromadzenia udostepniania 1 promocji cyfrowej informacji satelitarnej
o $rodowisku — Sat4Envi”*, ktéry stanowié bedzie bezplatne repozytorium danych
satelitarnych (glownie satelitow Sentinel oraz innych danych Programu Copernicus) dla
administracji publicznej w Polsce. Projekt uzyskat dofinansowanie w ramach Operacyjnego
Programu Polska Cyfrowa, w wysokosci 17 903 900 zt. Srodki pochodza z budzetu $rodkow
europejskich (84.63%) i1 z budzetu panstwa (15.37%). Zakonczenie projektu planowane jest

I http://www.imgw.pl/2018/01/24/system-operacyjnego-gromadzenia-udostepniania-i-promocji-cyfrowej-
informacji-satelitarnej-o-srodowisku-satdenvi/

10



na listopad 2020 r. a jego realizacja powinna w znaczgcym stopniu zacheci¢ administracje
publiczng w Polsce do bardziej powszechnego stosowania danych obserwacji Ziemi
w swoich dziataniach. Wykreowany popyt ma szans¢ rozwina¢ rynek przetwarzania danych
obserwacyjnych na rynku komercyjnym.

Drugim niezwykle istotnym projektem realizowanym w Polsce jest CreoDias:
“Uruchomienie platformy CREODIAS to pierwszy etap realizacji najwiekszego w historii
polskiej branzy kosmicznej, wartego ok. 15 min euro, kontraktu, pozyskanego (...) przez
konsorcjum w sktadzie Creotech Instruments S.A., CloudFerro Sp. z o.0., Wroctawski Instytut
Zastosowan Informacji Przestrzennej i Sztucznej Inteligencji (WIZIPISI), Eversis, Sinergise
i Geomatys. Projekt jest czescig przedsiewzigcia Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
ktorego celem jest zapewnienie dostegpu do danych i informacji pochodzqcych z programu
obserwacji Ziemi Copernicus (ang. Copernicus Data and Information Access Services -
CDIAS).*2” Podobnie do programu Sat4Envi w programie DIAS chodzi o dostep do
zobrazowan satelitarnych Ziemi, ale ma to by¢ zasob dla uzytku komercyjnego wszelkich
podmiotéw dziatajacych na rynku, a ktéore chca czy potrzebuja uzywaé danych
obserwacyjnych w swoich analizach. W chwili obecnej w Unii Europejskiej realizowane sa
cztery takie projekty budowy repozytoriow danych satelitarnych (gldwnie danych
Copernicus), ktore w przyszlosci maja konkurowaé¢ ze sobg na globalnym rynku

komercyjnym.

2. USLUGI TYPU DOWNSTREAM ZWIAZANE Z PRZETWARZANIEM
DANYCH SATELITARNYCH I LOTNICZYCH.

2.1. DOWNSTREAM

W sektorze kosmicznym podziat na produkty, ustugi i technologie “upstream” oraz
“downstream” jest do$¢ naturalny 1 wynika z og6lnego rozdzielenia:
- rozwigzania zwigzane z wysylaniem obiektow (rakiet, sond, satelitow itp.)

W przestrzen kosmiczng okresla si¢ mianem “upstreamu”;

L2 https://www.space24.pl/ruszyla-platforma-creodias-najwieksze-przedsiewziecie-polskiej-branzy-kosmicznej-
wideo
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a wykorzystanie danych pochodzacych z obiektow 1 urzadzen umieszczonych
w kosmosie, ich analiza, przetwarzanie, wykorzystanie itd. okresla si¢ jako

“downstream”.

Jest to bardzo wyrazne i czytelne w trzech gtownych obszarach wykorzystania kosmosu:

Systemy Globalnej Nawigacji Satelitarnej (GNSS - Global Navigation Satellite
System), takie jak amerykanski GPS czy europejski Galileo;

Systemy Lacznosci Satelitarnej (SatCom - Satellite  Communication) - choéby
systemy transmisji telewizji satelitarnej czy telefonii satelitarnej;

Systemy Obserwacji Ziemi (EO - Earth Observation) - satelity obserwacyjne Ziemi,

ktére fotografuja nieustannie powierzchni¢ naszego globu.

W powyzszych obszarach do zagadnien “upstream” zaklasyfikowaé nalezy caty proces

technologiczny wymyslania, badan, tworzenia i budowy, wyniesienia oraz obstugi satelitow

realizujacych zadania nawigacji, tacznosci i obserwacji. Jako “downstream” traktowaé nalezy

natomiast caty zakres wykorzystania ustug i danych ktore te satelity dostarczaja:

w przypadku nawigacji beda to dane lokalizujace (ustugi ktére kazdy z nas
wykorzystuje wlaczajac nawigacje w smartphonie;

w przypadku 1lacznosci bedzie to dostep do telewizji satelitarnej, satelitarne)
komunikacji Internetowej czy gltosowe;;

w przypadku obserwacji Ziemi beda to zobrazowania satelitarne wykonywane
w roznych zakresach fal elektromagnetycznych dla Ziemi (i innych ciat niebieskich)

dostarczane do r6znych zastosowan.

2.2. OBSERWACYJNE DANE SATELITARNE

Dane obserwacji Ziemi gromadzone s3 1 przesylane na Ziemi¢ nieustajgco przez ponad 100

satelitow obserwacyjnych nalezacych do réznych panstw, wspdlnot 1 firm prywatnych. Wiele

panstw posiada wlasne satelity obserwacyjne i wykorzystuje dane z nich wylacznie do

wewnetrznych celow zwigzanych z bezpieczenstwem i obronno$cig. Pomimo to na rynku

dostgpnych jest bardzo duzo réznych danych obserwacyjnych, ktore wykorzysta¢ moze

kazdy, w dowolny sposob, czasem nawet bezptatnie.
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W kolejnych podpunktach przyblizone zostang najwazniejsze aspekty podziatu danych

satelitarnych w zaleznosci od sposobu ich pozyskania oraz ich charakteru.

2.2.1. DANE BEZPLATNE I DANE KOMERCYJNE

Najwigkszym dostawca bezptatnych danych satelitarnych sg Stany Zjednoczone. Zgodnie
z ich polityka, wszystkie dane pozyskiwane z satelitéw zbudowanych do celéw cywilnych
z pienigdzy publicznych s3g dostgpne publicznie i bezptatnie. W budowe i obstuge wiekszosci
ich satelitow zaangazowana jest NASA, jednak formalnie za udostepnianie danych
odpowiadajg takie instytucje jak:

- National Oceanic and Atmospheric Administration - odpowiedzialne (w zakresie
danych satelitarnych) za dane pochodzace z satelitow meteorologicznych, zaré6wno
geostacjonarnych (np. GOES) jak i polarnych (NOAA).

- United States Geological Survey - odpowiedzialne za udostgpnianie danych

obserwacji Ziemi m.in. z satelitow Landsat.

Wyjasni¢ nalezy, ze satelity meteorologiczne gromadzg dane w sposob ciagly, w praktyce
oznacza to, ze aktualne zdjecia ze wspomnianych wyzej satelitow dostgpne jest w Internecie
co 15 minut. Migedzy innymi dzigki tym danym moga powstawac¢ réznego rodzaju serwisy

z prognoza pogody - dane te publikowane sg na otwartej licencji.

Warto takze szczegdlnie zwroci¢ uwage na program Landsat, ktorego pierwszy satelita
(Landsat 1) uruchomiony zostat 23 lipca 1972 roku. Obecnie aktywne sg satelity Landsat-7
I Landsat-8 wykonujace zobrazowania kazdego miejsca na Ziemi co kilka dni. Te wszystkie

dane takze sg bezplatnie dostepne w Internecie na otwartej licencji.

Przeniesieniem doswiadczen amerykanskich na rynek europejski jest Program Copernicus,
ktoéry jest przedsiewzigciem realizowanym przez Komisje Europejska i Europejska Agencje
Kosmiczng (ESA). W ramach projektu opracowywane sg roznej klasy satelity prowadzace
obserwacje do réznych celow:

- Sentinel-1 to rodzina satelitow do gromadzenia danych obserwacyjnych radarowych

(SAR) - wykonuje zdjecia co 1-3 dni dla kazdego miejsca na Ziemi,
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Sentinel-2 to rodzina satelitow obserwacyjnych optycznych pasma widzialnego,
ultrafioletu i podczerwieni - obecnie wykonuje zdjecia co ok 5 dni dla kazdego
miejsca na Ziemi;

Sentinel-3 to satelita do monitoringu wod, oceanow i 1adow oraz ich zmian - pomiaru
ich temperatury i1 innych parametréw srodowiskowych;

Sentinel-4 to planowany dopiero satelita do monitoringu atmosfery;

Sentinel-5 to satelita gromadzacy dane o st¢zeniu roéznych gazow oraz pytow

w atmosferze, obecnie dziata na orbicie Sentinel-5P (P od prototyp).

Dane Copernicus takze dostepne sa na otwartej licencji dla kazdego. Obecnie ich pobieranie

Z zasobow jest bezptatne, jednak z uwagi na rosngce koszty gromadzenia tak olbrzymiego

zasobu danych (siegajacy ok 10 TeraBajtéw nowych danych dziennie!) Komisja Europejska

szuka obecnie sposobu wprowadzenia odptatnosci za pobieranie tych danych.

Dane satelitarne dostarczaja takze prywatne firmy na zasadach komercyjnych. Wsrod

najwazniejszych dostawcoéw wskaza¢ nalezy:

DigitalGlobe (USA) - dysponujacy konstelacjg 4 optycznych satelitow WorldView,
z ktorych najnowszy WorldView-4 dostarcza danych o najwickszej szczegétowosci
sposrod wszystkich dostepnych (na rynku cywilnym), potrafi wykonaé zobrazowania
o rozdzielczosci terenowej piksela 31 x 31 cm.

Airbus Defence & Space (Europa) - dysponujacy zroéznicowanymi satelitami
optycznymi i radarowymi o roznej rozdzielczo$ci, m.in.: SPOT-5/6/7, Pleiades-
1A/1B, TerraSAR-X/TanDEM-X/PAZ. Satelity Pleiades potrafia (na zamowienie)
wykona¢ zobrazowania dowolnego miejsca na $wiecie, kazdego dnia roku
(zamo6wienie mozna ztozy¢ nawet 1 dzien wczesniej) ze szczegdtowoscia ok 50 x 50
cm na piksel.

Planet (USA/Europa, wczesniej Planet Labs) - dos¢ mtoda firma ktora buduje swoja
(multi)konstelacje optycznych satelitow obserwacyjnych, ktorych planuje docelowo
mie¢ na orbicie kilkadziesigt (okoto 100). Dzieki takiemu podej$ciu firma oferuje nie
tyle dane satelitarne co ustuge dostgpu do danych satelitarnych, ktére dla dowolnego
obszaru od$§wiezane sg co kilka godzin.

ICEYE (Finlandia/Polska) - firma bedaca obecnie startupem, ktora wdraza
multikonstelacj¢ satelitow analogiczng do Planet - ale bedg to satelity radarowe
(SAR).
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2.2.2. DANE OPTYCZNE

Wsrod wszystkich satelitow obserwacji Ziemi dominujg te dostarczajagce dane w zakresie
widzialnego promieniowania optycznego. Wynika to przede wszystkim z tatwosci
interpretacji takich danych - mozna je po prostu obejrze¢ w formie zdjecia czarnobiatego
(panchromatycznego) lub kolorowego. Na podstawie zdj¢¢ optycznych mozna takze
z powodzeniem prowadzi¢ caly szereg badan i analiz, ktore opisane zostalty w osobnym
rozdziale. Satelity optyczne wyposazone sg obecnie w sensory cyfrowe, ktére pozwalaja na

wykonanie zdjgc i ich natychmiastowy transfer do stacji naziemnej i uzytkownikow.

W ogdlnym uproszczeniu obserwacje Ziemi mozna podzieli¢ na trzy typy ze wzgledu na
szczegotowos¢ zdjec. Poniewaz szybki rozwoj technologiczny sprawia, ze oferowane sg na
rynku zobrazowania o coraz wigkszej szczegétowosci (coraz mniejszej wielkoSci terenowe;j
piksela) zacieraja si¢ dawne definicje szczegdlowosci zdje¢ 1 dzi§ nalezatoby przyjac

nastepujacy podziat:

- Dane o niskiej rozdzielczosci, czyli takie gdzie jeden piksel ma wymiary powyzej 1
km, ktore przede wszystkim wykorzystywane sa do analiz meteorologicznych,
ogoblnogeograficznych, srodowiskowych itp. Zaleta takich zobrazowan jest mozliwos¢
wykonywania zdje¢ na ktorych widoczny jest bardzo duzy obszar Ziemi. S3 one
w stanie monitorowa¢ niemalze cale potkule Ziemi, cale oceany czy kontynenty.
Satelity takie znajduja si¢ czesto na orbitach geostacjonarnych (35 786 km nad
réwnikiem), dzigki czemu monitorujg staty obszar Ziemi. Najlepszym przyktadem sa
tu satelity meteorologiczne, ktore dzigki stabilnej orbicie moga w sposéb ciagly
przesyta¢ informacje o zachmurzeniu i innych parametrach pogody, wykonujac
zdjecia co kilka-kilkanascie minut. Rzadziej uzywane sg do tego celu tzw. satelity
“polarne”, czyli takie ktore caty czas okrazaja Ziemie na niskiej orbicie (LEO - Low
Earth Orbit) - ok 600-800 km nad Ziemig - po prostu jest to zbyt mata odleglos¢ aby

fotografowac duze obszary.
- Dane o $redniej rozdzielczosci, czyli takie ktorych szczegdtowos$¢ wynosi powyzej 10

metrow na piksel. Takie satelity obserwacyjne praktycznie wylacznie sg satelitami

“polarnymi” na orbicie LEO. Doskonalymi przyktadami takich satelitow
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obserwacyjnych bedg wspomniane wczesniej Landsat-8 (o rozdzielczosci 15-30
metrow na piksel dla podstawowych kanatow barwnych) czy Sentinel-2
(o rozdzielczo$ci 10 metrow dla podstawowych kanatéw barwnych).

W przypadku satelity Landsat-8 (USGS, USA) jest on w stanie wykona¢ zdjgcia ktore
majg rozmiar okoto 180-185 km (tzw. wielko$¢ sceny) i dostarczy¢ okoto 440
zobrazowan dziennie. Zdj¢cia wykonywane sg jednoczesnie jako obraz czarnobiaty
(panchromatyczny) o rozdzielczosci 15 metrow, osobne kanaty barwne (w zakresie
fal widzialnych): niebieski, zielony, czerwony o rozdzielczosci 30 metrow, osobne
kanalty w zakresie ultrafioletu, bliskiej podczerwieni (IR/SWIR), oraz w zakresie
podczerwieni termalnej.

W przypadku satelity Sentinel-2 (ESA, UE) wykonywane sg zobrazowania w az 13
roznych kanatach, o roéznej szczegdtowosci. Te podstawowe majg rozdzielczos¢ 10
metrow, pozostate 30 1 60 metrow. Wielko$¢ pojedynczego zdjecia (sceny) to ok 290
X 290 km.

Jak opisano wczesniej, oba te satelity (Landsat i Sentinel) wykonuja zdjgcia
w szeregach, ktore sg transmitowane do stacji naziemnych i udostepniane
uzytkownikom na publicznie dostepnych serwerach po kilku-kilkunastu godzinach od
wykonania zdj¢cia.

Wazng cechg tych zobrazowan jest to, ze kazde z nich wykonywane jest w pionie do
powierzchni Ziemi, kazde zdjecie jest wigc wykonane doktadnie “z géry”; dodatkowo
satelity te wykonuja zdjecia w sposob ciagly (z pominigciem okresu gdy znajdujg si¢
po “ciemnej stronie Ziemi” i wykonywanie zdje¢ nie ma sensu) - jest to pewien

wyrdznik wzgledem satelitow wysokorozdzielczych.

Dane o wysokiej rozdzielczosci, lepszej niz 10 metrow, czy ultra wysokiej
rozdzielczos$ci - czyli o szczegotowosci wiekszej niz 1 metr, to domena przede
wszystkim satelitbw komercyjnych. Oprocz lepszych parametrow w zakresie
szczegblowosci trzeba zwroci¢ uwage na zupehlie inny charakter pracy i zdolnos$ci
tych satelitow. Przede wszystkim wykonuja one zobrazowania tylko wtedy gdy
dostang program z konkretnym zadaniem do wykonania. Czyli wykonuja
zobrazowania tylko dla zleconych obszaréw. Inng istotng r6znica jest to, ze potrafig
zmienia¢ kat pod ktorym zdjecie zostanie wykonane, umozliwiajac wykonywanie
zobrazowan “ukosnych” (a nie tylko dokladnie z gory). Ma to takze istotng zaletg

przy “omijaniu chmur”.
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Dwa najlepsze przyktady satelitow o ultra wysokiej rozdzielczosci to:

Pleiades (Airbus DS) - dwa blizniacze satelity oferujgce zobrazowania
panchromatyczne o rozdzielczo$ci 50 cm i barwne (czerwony, niebieski, zielony
i bliska podczerwien) o rozdzielczo$ci 2 metréw, sg w stanie sfotografowa¢ dowolny
obszar Ziemi 0 szerokosci ok 20 km kazdego dnia. Poniewaz co ok 4-6 godzin
wgrywana jest do nich aktualna prognoza pogody sg one w stanie tak dobra¢ moment
1 kat wykonywania zdj¢cia dla wskazanego obszaru aby “oming¢” chmury. Wykonane
zdjecie moze by¢ dostarczone uzytkownikowi nawet w ciggu godziny od jego
wykonania.

WorldView-4 (Digital Globe) to satelita o najwyzszej dostepnej obecnie
rozdzielczosci 31 centymetréw na piksel. Rejestruje on zobrazowania o szerokosci do
ok. 13 km i dtugosci 200 km. Podobnie jak Pleiades rejestruje on zdjecia w kanale
panchromatycznym o rozdzielczo$ci 31 centymetrow i 4 kanaly barwne (czerwony,

niebieski, zielony i bliska podczerwien) w rozdzielczosci 1,24 metra.

Najwicksza wada zobrazowan satelitarnych optycznych jest problem chmur, jesli
dany obszar jest zastonigty chmurami to w Zaden sposob nie bedzie on widoczny
z satelity optycznego. Réwniez wykonywanie zdjg¢ obszaréw, w ktorych trwa noc nie

ma wiekszego sensu.

2.2.3. DANE RADAROWE

Dane radarowe sg mniej popularng, ale bardzo istotng formg wykonywania obserwacji Ziemi.

Wykorzystuje si¢ satelity ze specjalng instalacjg - tzw. radar z syntetyzowang aperturg (SAR

- Synthetic Aperture Radar), ktéora umozliwia wykonywanie zobrazowan radarowych

z niskiej orbity ziemskiej LEO.

Wigkszos$¢ satelitow radarowych pozwala na zmienianie szczegoétowosci obrazow, co

jednoczesnie wplywa na zasieg zdjecia, w zaleznosci od potrzeb.

Sentinel-1 (ESA, UE) wykonuje zobrazowania o szczegétowosci od 5 do 40 metrow, CO

przektada si¢ na wielko$¢ sceny od 80 do 400 km. Analogicznie do Sentinel-2 dane

gromadzone sg w sposob ciagly 1 sg publicznie dostgpne do pobrania z Internetu.
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TerraSAR-X (Airbus DS / DLR) to komercyjny satelita, ktory wykonuje zobrazowania tylko
na zamowienie, oferuje szczegdtowos¢ od 24 centymetréow na piksel do 40 metrow, cO

przeklada si¢ na wielko$¢ sceny od ok. 2,5 do 200 kilometrow.

Dane radarowe sg trudne do fotointerpretacji, ich zrozumienie wymaga profesjonalnego
szkolenia. Jednak ich najwickszg zaletg jest to, ze moga by¢ wykonywane o kazdej porze
dnia i nocy oraz bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Sa one catkowicie niezalezne od
warunkow panujacych na Ziemi przez co s3a doskonaltym uzupeklieniem dla satelitow
optycznych - zwlaszcza dla obszaréw geograficznych o duzym zachmurzeniu oraz
w sytuacjach potrzeby szybkiego dostepu do danych satelitarnych (np. w sytuacjach
kryzysowych, klgsk zywiotowych itp.).

2.2.4. INNE DANE OBSERWACIJI ZIEMI

Oprocz danych optycznych i radarowych odnotowaé nalezy, ze istnieja takze inne dane
obserwacji Ziemi. Na szczego6lng uwage zasluguja dane termalne dostarczane przez satelity
NASA czy opisany wczesniej Landsat-8, ktéore pozwalaja na monitoring temperatury
powierzchni Ziemi w roznej skali. Dane o niskiej rozdzielczosci pozwalaja chociazby na
pozyskiwanie danych na potrzeby meteorologiczne czy wykrywanie pozarow. Dane
o Sredniej rozdzielczosci (Landsat-8 rejestruje temperatur¢ z rozdzielczoscia 100 x 100
metrow) pozwalaja na monitorowanie tzw. wysp ciepta (UHI - Urban Heat Island)

W miastach.

2.3. DANE LOTNICZE

Z putapu lotniczego, czyli z odleglosci okoto od 500 metrow do 11 kilometrow (najczescie)
od 500 metréw do 6 kilometrow) rejestruje si¢ zardwno dane optyczne, radarowe jak
i termalne. W zalezno$ci od potrzeb i konkretnych zadanh w samolocie moga by¢
zainstalowane kamery o réznych parametrach, pozwalajac na rejestracj¢ obrazoéw
o szczegdlowosci nawet kilku centymetrow. W przeciwienstwie do satelitow, ktore poruszaja

si¢ po z gory wyznaczonych orbitach 1 przelatuja nad danym obszarem o $cisle okreslonych
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porach, samoloty moga wykonywaé¢ zadania w dowolnym miejscu i w dowolnym czasie.
Naloty lotnicze, dzigki swej elastycznosci, sg takze duzo bardziej odporne na niesprzyjajace
warunki atmosferyczne, np. moga by¢ prowadzone pod chmurami.

Do fotografii lotniczej wykorzystuje si¢ najczgsciej kamery fotogrametryczn, ktore
analogicznie do czujnikow satelitarnych rejestrujg obrazy w osobnych kanatach barwnych
(czerwony, zielony, niebieski i podczerwony).

Do wielu zalet fotografii lotniczych mozna doda¢ mozliwo$¢ wykonywania zdje¢ uko$nych,
co w przypadku zdje¢ satelitarnych jest mocno ograniczone, ktére znajduja szerokie
zastosowanie w dziedzinach zwigzanych z planowaniem przestrzennym czy archeologia. Do
niektorych zastosowan wykonuje si¢ takze filmy, czyli rejestruje obraz z samolotu w sposob
ciagly.

W fotografii lotniczej wykorzystuje si¢ przede wszystkim réznego rodzaju samoloty, czasami
takze $migltowce a rzadziej balony (cho¢ historycznie to wtasnie balony byly pierwsze).
Odnotowa¢ nalezy takze mozliwo§¢ wykonywania z putapu lotniczego pomiaréw laserowych
(LIDAR - Light Detection and Ranging), ktére pozwalaja na tworzenie trojwymiarowych

modeli terenu.

2.3.1. DANE Z DRONOW

W ostatnich latach, wraz z popularyzacja i rozwojem réznego rodzaju bezzatogowych
statkow powietrznych czyli tzw. “dronow” (UAV - unmanned aerial vehicle), coraz czesciej
wykorzystuje si¢ takze takie rozwigzania do gromadzenia danych optycznych. W chwili
obecnej przede wszystkim “drony” sa w stanie unosi¢ jedynie proste, podstawowe
rejestratory obrazu. Co za tym idzie, dane obserwacyjne z drondéw majg ograniczone
zastosowanie do dalszych analiz. Zazwyczaj dane takie moga stuzy¢ jako ilustracja, proste
rozpoznanie danej sytuacji “z lotu ptaka”. Ma to duze zastosowanie komercyjne w zakresie
“rozrywkowym” - np. filmy przyrodnicze, imprezy plenerowe, dokumentacja filmowa itp.
Jednak najszerzej stosowane s3 w sytuacjach kryzysowych np. przez straz pozarng czy

policje gdy trzeba szybko pozyska¢ informacje o jakim$ wydarzeniu natychmiast.
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2.4. RODZAJE USLUG PRZETWARZANIA DANYCH

Dane obserwacyjne, gromadzone przez satelity czy samoloty, majg szerokie zastosowanie
w roznych obszarach administracji, gospodarki, nauki czy biznesu. W kolejnych punktach

podane zostang najwazniejsze z nich, te ktore dzi$ sa powszechnie dostepne i znane.

24.1. MAPY

Wszelkiego typu zobrazowania, cho¢ przede wszystkim zobrazowania optyczne, szczegdlnie
te $rednio rozdzielcze i wysoko rozdzielcze wykorzystywane sa w kartografii, zarbwno tej
ogolnogeograficznej jak i precyzyjnej - geodezyjnej.

Dzigki technice zwanej ortorektyfikacja, czyli przeksztalcaniu zdjecia do postaci mapy,
mozliwe jest uzyskanie z fotografii lotniczej czy satelitarnej ortofotomapy - czyli zdjecia
ktére posiada precyzyjne odwzorowanie kartograficzne mapy. Dzigki temu mozna tworzy¢
nowe mapy klasyczne lub aktualizowac istniejace juz zasoby mapowe - wlaczajac w to
aktualizacje “Panstwowych Zasobow Geodezji i Kartografii”. Przewaga takiego podejscia od
klasycznego gromadzenia danych “w terenie” przez np. geodetow jest zasigg. Jezeli na
jednym zdjeciu satelitarnym o $redniej rozdzielczosci mozemy mie¢ obszar 200 x 200 km (40
000 km2) to znaczaco mozemy uprosci¢ i obnizy¢ koszt stworzenia mapy tego obszaru.
Szczegodlnie jesli jest to obszar trudno dostgpny. Niewatpliwg zaleta takiego podejscia jest
takze brak granic politycznych - dane mozemy pozyskiwaé dla dowolnego miejsca 1 panstwa

na Swiecie.

2.4.2. NUMERYCZNE MODELE TERENU

Dzigki niektorym zdjeciom satelitarnym optycznym (niektére satelity wykonuja zdjecia tzw.
stereo), zdjeciom radarowym, zdjeciom lotniczym i technice LIDAR mozliwe jest takie ich
przetworzenie aby uzyska¢ trojwymiarowy widok terenu a tym samym zbudowaé
Numeryczny Model Terenu (NMT) - czyli taki model, ktory pokazuje pelne trojwymiarowe

uksztattowanie terenu. W potaczeniu ze wspomniang wczes$niej cecha braku ograniczen
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administracyjnych (granic panstwowych) mozliwe jest uzyskanie takiego modelu w sposob
jednorodny dla dowolnie duzego terenu o dowolnej szczegdtowosci.

Na rynku dostepne sg rozne modele tego typu, poczawszy od modelu o szczegdtowosci 30-90
metrow dostgpnego bezptatnie dla calej Ziemi (a wykonanego przede wszystkim dzigki
danym radarowym w ramach programu lotéw kosmicznych wahadlowcéw NASA), przez
komercyjny model WorldDEM (Airbus DS) o szczegétowosci 12 metréw dla calej Ziemi, po
modele lokalne - np. modele wykonane dla Polski w ramach projektu ISOK o szczegotowosci
ponizej 1 metra.

Wspomniane wyzej modele zostaty wykonane w latach ubieglych, wiec ich aktualno$¢ jest
zréznicowana, si¢gajac po aktualne dane lotnicze czy satelitarne mozna zawsze wykonaé
aktualny model terenu dla interesujacego uzytkownika obszaru.

W oparciu o takie modele wykonuje si¢ z powodzeniem chociazby plany

przeciwpowodziowe czy inne analizy przestrzenne.

2.4.3. KLASYFIKACJA UZYTKOWANIA TERENU

Jedna z wazniejszych ustug. ktore sg opracowywane na podstawie danych obserwacyjnych sa
klasyfikacje uzytkowania terenu, czyli zazwyczaj mapy cyfrowe, ktore pozwalajg okresli¢
uzytkowanie terenu wedlug wczesniej okreSlonych klas: woda, Iaki, lasy, uprawy rolne,
zabudowa niska, zabudowa wysoka, pustynia, lodowiec itp. itd. Doskonatym przykladem
takiej analizy, a zarazem wielkiej wagi takich danych jest projekt Corine Land Cover, ktory
jest prowadzony w Europie (obecnie w ramach projektu Copernicus) od 1985 roku dla 39
krajow europejskich 1 stanowi jednolita klasyfikacje uzytkowania terenu dla calego tego
obszaru na 44 rézne klasy. Caty projekt opiera si¢ wtasnie o analizy danych satelitarnych
(pierwotnie Landsat, obecnie Sentinel). Wszystkie dane uzyskane z tego projektu sa
powszechnie dostepne i1 bezptatne.

Czesto jednak potrzebne sg dane o wigkszej szczegotowosci lub bardziej aktualne - w takiej
sytuacji z wykorzystaniem danych lotniczych czy satelitarnych mozna zamoéwi¢ komercyjnie

opracowanie $cisle do potrzeb uzytkownika.

244. IDENTYFIKACJA | MONITORING
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Biorac pod uwage, ze dane satelitarne gromadzone sg w sposob ciagly, a ich archiwa siggaja
kilkadziesiat lat wstecz (np. dane Landsat si¢gaja lat 70tych XX wieku) to ich zastosowania
do wykrywania, identyfikacji i monitorowania Stanowia niezastgpiony zasob informacji

w bardzo wielu dziedzinach i od lat s3 powszechnie stosowane do réznych celow.

244.1. PLANOWANIE PRZESTRZENNE

W zakresie planowania przestrzennego dane obserwacyjne stuzg do monitoringu obszarow
zurbanizowanych. Poczgwszy od dostarczania aktualnej informacji przestrzennej o stanie
miast i obszaréw wiejskich po mozliwos$¢ analiz dynamiki ich rozwoju czy urbanizacji -
zardbwno w charakterze zasiggu, jak i ggstosci czy wysokosci zabudowy. Dla miast w Polsce
od lat wykonuje si¢ ortofotomapy lotnicze i satelitarne, bo sa bezcennym zrédtem informacji

0 przestrzeni miejskiej - budynkach, zieleni miejskiej, infrastrukturze itp.

244.2. ROLNICTWO

Analizy rolnicze to bardzo wazny punkt do stosowania informacji obrazowej. Dzigki r6znym
danym obserwacyjnym mozliwa jest identyfikacja upraw rolnych jak i ich klasyfikacja.
Pozwala to na tworzenie map, ktore z duza doktadnoscia i niezwykla aktualnoscig okreslaja
powierzchni¢ upraw rolnych: zbdz, kukurydzy, rzepaku, ryzu itp. Dzigki takim analizom
mozliwe jest okre$lenie wielkosci plondw kazdej z upraw w skali gminy, powiatu,
wojewoddztwa, kraju, kontynentu czy catego $wiata. Mozna wiec okresli¢ gdzie bedzie
nadmiar a gdzie niedomiar danej uprawy. Analogiczne analizy stosowane sg w sadownictwie
czy przy hodowli zwierzat. Dane satelitarne wykorzystuje si¢ nawet do monitoringu
wielkosci i1 populacji bydta wypasanych owiec czy koz.

Oproécz analiz obszarowych 1 wielkosciowych plodow rolnych mozliwe jest takze wykonanie
analiz kondycji roslin - dzigki takim analizom jak NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) mozna okresli¢ czy dana uprawa rolna jest w dobrej kondycji, czy jest zagrozona na
skutek upatow, zbyt duzych opadow, w skutek dziatalnosci szkodnikow i chorob itd.

Od wielu lat tego typu analizy stosowane sa takze i wykorzystywane w rolnictwie
precyzyjnym - pozwalajg one na doktadne okreslenie miejsc gdzie dana uprawa potrzebuje

wickszego lub mniejszego nawozenia. Co w przypadku rolnictwa intensywnego ma bardzo
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duze znaczenie ekonomiczne 1 pozwala na optymalizacj¢ w stosowaniu np. srodkéw ochrony

roslin.

2.44.3. LESNICTWO

Lesnictwo to kolejny przyktad obszaru, w ktorym dane obserwacyjne (w Polsce historycznie
glownie lotnicze, ale coraz czesciej takze satelitarne) maja bardzo szerokie zastosowanie.
Zarowno do inwentaryzacji laséw jak i monitoringu ich kondycji wykonuje si¢ analizy
danych obrazowych na duzg skalg. W Polsce Lasy Panstwowe (w ramach tzw. geomatyki
lesnej) od kilkudziesigciu lat wykonuja rézne opracowania i analizy na potrzeby lesne -
zarbwno do planow urzadzania lasu (np. ortofotomapy lesne jako element lesnej mapy
numerycznej) jak i monitoringu kondycji drzew - np. wczesnego wykrycia pojawienia si¢
szkodnikow lesnych. Jeszcze bardziej szczegdtowe opracowania i analizy dla obszarow
lesnych wykonuja Parki Narodowe w Polsce.

W skali $§wiata wykorzystanie danych satelitarnych w le$nictwie ma takze bardzo duze
znaczenie. Dane satelitarne sg gldwnym Zrodlem informacji o zmianach w zasiggu lasow
tropikalnych, gtownie w kontekscie ich wycinki na potrzeby przemystowe. Ale wspomnie¢
takze nalezy o wykrywaniu pozaré6w w lasach (z wykorzystaniem satelitow NASA)

powszechnie wykorzystywanych w Stanach Zjednoczonych.

2.4.4.4.  SRODOWISKO I GOSPODARKA WODNA

Analizy srodowiskowe stanowig bardzo szeroki zakres ustug i1 analiz ktore mogg opierac si¢
lub by¢ wspierane przez dane obrazowe. W szczegélno$ci wszelkiego rodzaju analizy
1 monitoring zasiggu wod: rzek, jezior, morz i oceandw a takze terendow podmoktych
1 bagiennych czy okresowo zalewanych. Dane satelitarne umozliwiaja tatwe 1 biezace
gromadzenie informacji zaréwno o zasiggu wody, ksztalcie i zmianach linii brzegowej, oraz
wysokosci poziomu wody - co ma szczegolne znaczenie w skali globalnej gdy badany jest
poziom morz i oceanéw oraz dynamika jego wzrostu zwigzana z globalnym ociepleniem.
Oproécz analiz ilosci wody, w warunkach Polski np. w kontek§cie monitoringu i badan nad
tzw. malg retencjg mozliwy jest takze czesciowy monitoring jakosci wody 1 zagrozen z tym

zwigzanych. Jako przyktad wskaza¢é mozna wykorzystanie danych radarowych do
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identyfikacji i monitoringu “plam oleju” w morzach i oceanach, ktore doskonale sg widoczne
na takich zobrazowaniach. Poniewaz plamy oleju powstaja w sposob naturalny, np. przy
uskokach ptyt tektonicznych i moga by¢ dowodem istnienia podwodnych zt6z ropy naftowe;j
wykorzystywane sg w poszukiwaniach takich zt6z. W przypadku plam bedacych wynikiem
uszkodzenia statkow (w tym tankowcow do przewozu ropy) lub celowego dziatania
cztowieka - dane satelitarne pozwalajg na ustalenie z jakiego statku i w jakim momencie
nastapil wyciek, nastepnie pozwalaja monitorowac jego zasigg 1 prowadzi¢ dziatania
naprawcze lub ostrzega¢ przed zagrozeniem zanim taka plama dotrze do ladu.

Oczywistym s3 wszelkiego innego rodzaju analizy i monitoring obszaréw chronionych
przyrodniczo: parkéw narodowych, rezerwatow przyrody, obszaré6w Natura 2000 itp.
Mozliwe jest wykrycie prowadzenia nielegalnych lub niebezpiecznych dziatan w takim
obszarze - np. nielegalnej wycinki lasu czy nielegalne wydobycie kruszcow.

W skali globalnej dane satelitarne wykorzystuje si¢ do monitoringu zasiggu lodowcow,

obszaréw pustynnych 1 wszelkich innych obszarow cennych przyrodniczo.

2.4.45. ZARZADZANIE KRYZYSOWE I BEZPIECZENSTWO

Wykorzystanie danych obserwacyjnych w zarzadzaniu kryzysowym 1 bezpieczenstwie
publicznym takze staje si¢ coraz powszechniejsze. Wspomniano juz o monitoringu
wystepowania pozarow w lasach. Innym waznym elementem jest wykorzystanie roznego
rodzaju danych obrazowych w kontek$cie opracowan przeciwpowodziowych jak 1 doraznego
rozwigzywania problemow z tym zwigzanych. Na etapie przygotowan dane obserwacyjne
mogg by¢ wykorzystywane do utworzenia Numerycznego Modelu Terenu, ktory jest
podstawa do stworzenia map ryzyka powodziowego, wskazania obszar6w narazonych na
zalania jak 1 modelowania sytuacji powodziowej w przypadku przerwania watéw
przeciwpowodziowych. Na etapie monitoringu biezacej sytuacji dane satelitarne
wykorzystywane sg m.in. do wykrywania zimowego wystepowania zlodzen na rzekach, ktore
moga spowodowac wystapienie powodzi. W sytuacji wystgpienia powodzi dane satelitarne sg
doskonatym zrédltem wiedzy do okreslenia faktycznego zasiggu powodzi, a w potaczeniu
z innymi danymi przestrzennymi (np. opisanymi wcze$niej klasyfikacjami uzytkowania
terenu) pozwalajg na opracowania kolejnych danych o tym jakie doktadnie obszary i o jakim
charakterze zostaly objete powodzig - wskazania gdzie znajdujg si¢ zaktady przemystowe lub

domy mieszkalne wymagajace ewakuacji itp.
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W sposob dos¢ analogiczny, dane satelitarne sg wykorzystywane przy innych zdarzeniach
kryzysowych - wichurach i wiatrolomach, wyciekach czy ulatnianiu si¢ substancji
niebezpiecznych - gdzie monitorowa¢ mozna zasi¢g i wptyw danego zjawiska.

Nalezy takze pamigtaé, ze dane obrazowe s3a powszechnie wykorzystywane do monitoringu
i ochrony granic - zarowno lgdowych jak i morskich. Dzigki takim danym mozliwe jest
wykrywanie miejsc gdzie dochodzi do nielegalnego przekraczania granicy lub gdzie
prowadzona jest inna niepozadana dziatalno$¢ zagrazajaca bezpieczenstwu.

Dane satelitarne sg takze zrédtem danych o zblizajacych si¢ niebezpieczenstwach takich jak
huragany, burze o intensywnych opadach, fronty atmosferyczne niosace niebezpieczne mrozy

lub upaty.

2446. METEOROLOGIA

Wspoltczesna meteorologia praktycznie nie istniataby bez danych satelitarnych. To
z wykorzystaniem biezacych zdje¢ monitorowane sg fronty atmosferyczne, chmury, opady
1 wszelkie inne zjawiska dziejace si¢ w atmosferze. W szczeg6lnosci satelity meteorologiczne
Stanow Zjednoczonych ukierunkowane sg na wczesne wykrywanie 1 monitoring zblizajacych
si¢ tajfunoéw, burz tropikalnych, trab powietrznych itp.

Dzigki tym danym coraz lepiej rozumiemy mechanizmy rzadzace pogoda w skali globalne;,
mozemy je monitorowac 1 bada¢. W rezultacie pozwalaja one na generowanie wszelkiego
rodzaju ostrzezen przed =zblizajacym si¢ niebezpieczenstwem. Oczywiscie wigkszos¢
wspotczesnych prognoz pogody (w radiu, telewizji czy Internecie) prezentuje dane

pochodzace wiasnie z danych satelitarnych.

2.45.  MONITORING OSIADANIA GRUNTOW

Mozliwo$¢ monitorowania osiadania gruntow z wykorzystaniem danych satelitarnych jest
elementem do$¢ nowatorskim 1 nieoczywistym, jednak bardzo dynamicznie obecnie si¢
rozwijajacym. Dzigki danym radarowym obserwacji Ziemi mozliwe jest bowiem
prowadzenie analiz interferometrycznych, a w szczegdlnosci Satelitarna Interferometria
Radarowa - InSAR (SAR Interferometry), ktora umozliwia wykrywanie pionowych ruchow
terenu z doktadno$cia pojedynczych milimetréw (!). Opracowania takie powstaja na

podstawie szeregu zdje¢ radarowych danego terenu i pozwalajg na analizy o niezwyklej
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precyzji. Ma to bardzo szerokie zastosowanie przy monitoringu miast i infrastruktury
technicznej w miejscach gdzie takie ruchy terenu mogg mie¢ miejsce. W szczegodlnosci
nalezy wziag¢ pod uwage tereny gdzie ruchy terenu wystepuja naturalnie, tereny zagrozone
osuwiskami, obszary zagrozone sejsmicznie itp. Ale jeszcze wigksze moze mie¢ to znaczenie
na obszarach gdzie prowadzona jest podziemna dziatalno$¢ czlowieka: obszary gornicze,
obszary gdzie budowana jest infrastruktura podziemna taka jak metro itp.

Dzigki analizom osiadania gruntéw mozliwe jest przede wszystkim ostrzeganie przed
pojawieniem si¢ faktycznego zagrozenia. Gdy zagrozony jest obszar zamieszkiwany przez
ludzi mozna podja¢ dziatania zapobiegawcze i naprawcze zanim wydarzy si¢ tragedia.
Analogicznie mozna wykry¢ zagrozenia dla infrastruktury drogowej (ryzyko uszkodzenia
drogi, wiaduktu, tunelu czy mostu) oraz kolejowe;j.

Oprocz samego ostrzegania czy przeciwdziatania czesto opracowania takie wykorzystywane
sg do wskazania faktycznej przyczyny wystepowania osiadania gruntu - na obszarze
gorniczym wskaza¢ mozna czy jest to zjawisko naturalne czy powodowane dziatalno$ciag
ktorej$ z kopaln - czesto wskazujac ktorej konkretnie.

W szerszej skali wykorzystuje si¢ analizy interferometryczne do monitoringu obszar6w
zagrozonych sejsmicznie co pozwala na ostrzeganie przed trzgsieniami ziemi, tsunami czy
erupcjami wulkanow. Powszechnie stosuje si¢ takze te same metody przy analizach obszarow
spod ktérych wydobywane sg takie surowce jak gaz, ropa naftowa a w szczegdlnosci gaz

tupkowy.

3.  POTENCJALNE POTRZEBY UZYTKOWNIKOW USLUG
WYNIKAJACYCH Z PRZETWARZANIA DANYCH SATELITARNYCH.

3.1.  ADMINISTRACIA

Administracja kazdego szczebla wykorzystuje dane satelitarne 1 produkty czy ustugi
powstajace z ich przetwarzania na kazdym szczeblu i niemalze w kazdym aspekcie
dziatalnosci.

Administracja lokalna (gminna) potrzebuje doktadnych danych przestrzennych do

prowadzenia zadan zwigzanych z planowaniem przestrzennym na swoim obszarze.
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Potrzebuje aktualnych danych w formie ortofotomap i klasyfikacji uzytkowania terenu do
opracowania ‘“studidow uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego” oraz
“miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego”. Czesto takze uzywa tych danych
do wykrywania dzialalnosci niepozadanych na swoim terenie: nielegalnych budow
1 przebudow budynkow, nielegalnych wysypisk $mieci, nielegalnych wycinki w obszarach
lesnych ktérymi zarzadza itp. Czesto dane takie sg takze wykorzystywane do monitoringu
zieleni miejskiej, infrastruktury drogowej bedacej w zarzadzie gminy itp.

Wszelkie inne potrzeby zwiagzane z monitoringiem $rodowiska, rolnictwa, lesnictwa itp. sa
takze istotne dla wtadz lokalnych. Szczeg6lnie w sytuacjach gdy na terenie gminy wystapia
kleski naturalne, wladze gminy czgsto odpowiedzialne sg za wyptate i koordynacje dziatan
zwigzanych z odszkodowaniem czy ogo6lng pomoca (nawet jesli srodki pomocowe pochodza
z budzetu panstwa, to gminy czgsto realizuja zadania weryfikacji wnioskow o pomoc
i wyplacaja pienigdze) - w takich sytuacjach dane obrazowe sg jednym z najlepszych zrodet
wiarygodnej 1 jednorodnej informacji o zasiegu 1 faktycznych zniszczeniach na danym
obszarze. Niezaleznie od tego czy wezmiemy pod uwage szkody rolne spowodowane susza,
czy uszkodzenia dachéw budynkow na skutek wichury, to w praktycznie kazdym przypadku

zobrazowania sg najlepszym dowodem potwierdzajacym stan faktyczny przed i po zdarzeniu.

Podobne dane potrzebuja powiaty 1 miasta na prawach powiatu, w ich przypadku
ortofotomapy satelitarne i inne opracowania tego typu wykorzystywane sg dodatkowo
w zakresie wydawania pozwolen na budowe, planowania czy koordynacji dziatan
kryzysowych. Poniewaz to w powiatach zlokalizowane s3 glowne zasoby geodezyjne
i kartograficzne, tutaj takze istnieje potrzeba pozyskiwania danych obserwacyjnych do
realizacji zadan zwigzanych z tworzeniem 1 aktualizacjg map. Do zadan powiatu nalezy takze
monitoring osuwisk przy ktorym wykorzystywane moga by¢ satelitarne mapy

interferometryczne.

W skali wojewddztwa najwigksze znaczenie maja ustugi zwigzane z tworzeniem opracowan
uzytkowania terenu, ktére sa wykorzystywane zardwno przy opracowaniu anow
k t kt k t “pl
przestrzennego zagospodarowania wojewddztwa” jak 1 przy sporzadzaniu “audytu

krajobrazowego wojewodztwa”.

Wsrod urzedow centralnych, ktore zazwyczaj maja swoje regionalne jednostki, ktore

gromadzg 1 opracowuja dane, nalezy przede wszystkim wskaza¢ takie instytucje jak:
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- Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, ktora odpowiada za doptaty
bezposrednie w rolnictwie, w ktorych dane satelitarne sg jedng z podstaw do
okreslenia zasiegu i typu upraw kazdego rolnika.

- Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa - zajmujacy si¢ zarzadzaniem i obrotem ziemi
rolnej bedacej wlasnoscig skarbu panstwa.

- Gtowny Urzad Statystyczny - prowadzgcy m.in. monitoring i analizy powierzchni
upraw rolnych, obszarow lesnych, obszaréw wod - do czego coraz szerzej
wykorzystuje dane obserwacyjne.

- Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie (dawniej KZGW/RZGW) wraz
z podleglymi zarzadami zlewni i innymi jednostkami, potrzebuje danych dotyczacych
uksztattowania terenu, zasiggu 1 jakosci wod oraz narzedzi do monitorowania
inwestycji 1 infrastruktury wodnej, a takze poboru wody i innych zasobdéw
(pozwolenia wodno-prawne dotycza m.in. poboru piasku rzecznego).

- Lasy Panstwowe i1 Parki Narodowe - potrzebuja danych w formie ortofotomap oraz
analiz kondycji lasow.

- Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad - wykorzystuje dane obrazowe do
monitorowania postgpow budowy drdg, monitorowania kondycji calej infrastruktury

drogowej, a takze danych o osuwiskach i ruchach terenu.

Jako o0sobne zagadnienie przedstawi¢ nalezy calg struktur¢ systemu zarzadzania
kryzysowego, ktora laczy wszystkie szczeble administracji: od gmin po Rzadowe Centrum
Bezpieczenstwa oraz wszystkie stuzby (takze na wszystkich szczeblach). W zalezno$ci od
tego jakie zagrozenie bgdzie rozpatrywane czy istotne dla danego terenu takie dane bedg
potrzebne zaréwno administracji jak 1 konkretnym stuzbom. W szczegdlnosci w warunkach

Polskich zwraca si¢ uwage na zagrozenie powodziowe.

3.1.1. WOJSKO

Piszac o administracji nie sposob nie wspomnie¢ o potrzebach armii, cho¢ to wyjatkowy
uzytkownik. Oczywistym jest ze obrazowania Ziemi zaréwno satelitarne jak i lotnicze maja
dhugg histori¢ a czesto i podstawe w zastosowaniach militarnych. Wojsko do realizacji

swoich zadan bardzo szeroko wykorzystuje dane obserwacyjne wszelkiego typu. Poniewaz
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jednak nie jest to instytucja generujgca potrzeby na otwartym rynku, realizujaca je zazwyczaj

w pelni w ramach swoich wilasnych struktur i procedur, nie zostanie ona szerzej opisana.

3.2.  UCZELNIE I INSTYTUTY NAUKOWE

Uczelnie rozumiane jako osrodki dydaktyczne i ksztalcace przysztych specjalistow oraz
prowadzace badania rozwojowe nowych technologii sg swoistym odbiciem potrzeb catego
rynku na dane obrazowe rdéznego typu. Przede wszystkim s3 to potrzeby zwigzane
z pozyskaniem danych surowych oraz pozyskaniem know-how w obszarach, w ktorych
prowadza badania i dydaktyke.

Warto zwrdci¢ jednak uwagg, ze na bardzo wielu kierunkach studiow prowadzi si¢ dydaktyke
dotyczaca takze wykorzystania danych obrazowych: gospodarka przestrzenna, geografia,
le$nictwo, rolnictwo, geodezja i kartografia, ochrona §rodowiska, meteorologia, archeologia
itp. W tych obszarach powstaja czgsto prace naukowe (od licencjatu do doktoratu) oraz inne
prace badawcze, ktore generuja duza potrzebe na pozyskiwanie danych najrézniejszego typu.
Dodajac do powyzszego instytuty naukowe, jak chocby Panstwowy Instytut Geologiczny -
prowadzacy badania i monitoring osuwisk oraz niektorych obszarow wydobywczych, czy
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, otrzymamy bardzo istotng grupe klientow

1 uzytkownikow bardzo szerokiego spektrum danych.

3.3. PRODUCENCIROLNII FIRMY W BRANZY ROLNICZEJ

Uzytkownikow z obszaru rolniczego mozemy podzieli¢ co najmniej na dwie wyrazne grupy.

Producentow Rolnych, szczegdlnie z obszaréw gdzie mamy duze gospodarstwa rolne
1 wykorzystywane sg nowe technologie wspierajace rolnictwo precyzyjne. Tu identyfikowad
mozna duzg potrzebe danych o kondycji upraw 1 roslin (takze sadéw) na podstawie ktorych
opracowane zostang dokladne 1 precyzyjne zalecenia nawozowe, ktore pozwolg na
optymalizacj¢ nawozenia ze wzgledéw ekonomicznych, srodowiskowych i prawnych.

To dynamicznie rozwijajaca si¢ grupa uzytkownikow ktérzy coraz chetniej wykorzystuja

nowe technologie 1 chetnie inwestujg w tego typu narzedzia.
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Firmy z branzy rolniczej, w szczegolnosci podmioty skupujace zboza od producentow
rolnych. S3 to wyspecjalizowane firmy zajmujace si¢ kontraktowaniem i skupem takich
upraw jak rzepak, pszenica czy kukurydza. Firmy te maja duzg potrzebe posiadania aktualnej
wiedzy na temat powierzchni zasiewow danej uprawy w obszarze ich dzialalnosci. Oprocz
informacja o wielko$ci zasiewow istotne sg dla nich takze informacje o lokalizacji pol
uprawnych oraz czesto takze o kondycji tych upraw. Potrzeb tego typu przybywa na rynku

rolnym w szybkim tempie.

3.4. LESNICY

Lesnicy rozumiani najczgsciej jako wiadze Nadlesnictw Lasow Panstwowych regularnie
zamawiaja surowe dane obserwacyjne, ortofotomapy i1 inne analizy dotyczace laséw
bedacych w ich zarzadzie. Najcze$ciej zamowienia takie odbywaja si¢ w oparciu o procedure

zamoéwien publicznych. Analogiczne potrzeby i procedury panujg w parkach narodowych.

3.5.  FIRMY UBEZPIECZENIOWE

Firmy ubezpieczeniowe coraz ch¢tniej siggaja po dane satelitarne do realizacji swoich zadan.
Wskaza¢ mozna trzy gldéwne obszary w ktorych definiujg one swoje potrzeby dla produktow

1 ustug satelitarnych, charakterystycznych dla Polski.

Ubezpieczenia rolnicze, w ktorych dane obrazowe sa niezwykle uzyteczne w dwoch
aspektach: zgloszenia upraw rolnych do ubezpieczenia oraz wystgpienie szkod rolnych na
duzym obszarze. W przypadku zgloszenia upraw do ubezpieczenia ubezpieczyciel potrzebuje
aktualna ortofotomape, ktéra mogtaby by¢ wsparta przez dane z klasyfikacji upraw rolnych.
Na tej podstawie ubezpieczyciel moze szybko zweryfikowaé poprawnos¢ wniosku
ubezpieczeniowego - sprawdzi¢ czy zgadzaja si¢ zadeklarowane powierzchnie upraw oraz
deklarowane typy upraw.

Jeszcze wigksze zastosowanie dane obrazowe maja w przypadku wystapienia szkod
w ptodach rolnych o duzej skali: wiosenne wymrozenia, gradobicie, susza, powddz itp. Na

podstawie aktualnych danych w formie ortofotomapy oraz oceny kondycji roslin (np.
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w formie mapy z uzyciem indeksu NDVI) mozna bardzo szybko i1 precyzyjnie okresli¢
faktyczne szkody w uprawach rolnych i uruchomi¢ wyptaty odszkodowan bez

czasochlonnych i kosztownych inspekcji terenowych ubezpieczycieli.

Ubezpieczenia powodziowe, w ktorych dane obrazowe a zwtaszcza Numeryczne Modele
Terenu oraz mapy historycznych zasiggdow powodzi stanowig istotng warto$¢ dla
ubezpieczycieli. Na podstawie takich danych moga oni prowadzi¢ wlasne oceny ryzyka
powodzi dla ubezpieczanych nieruchomosci. Szczegdlnie jesli pod uwage wezmiemy koszty
ubezpieczenia np. zakladow przemystowych znajdujacych sie blisko rzek. W takich
warunkach wiarygodna ocena faktycznego ryzyka zagrozenia powodzig ma bardzo wymierng

warto$¢ pieni¢zng.

Trzecim obszarem sg ubezpieczenia nieruchomosci, budynkéw i infrastruktury technicznej na
obszarach dziatan gorniczych. Poniewaz opisane wczesniej narzedzia do satelitarnego
monitoringu osiadania gruntdéw pozwalaja niezwykle precyzyjnie okresli¢ rozktad
przestrzenny takich osiadan, w nastepstwie mozna z duza wiarygodnos$cig okresli¢ faktyczng
przyczyne ruchow terenu i powstatych w ich wyniku szkod. Na tej podstawie mozna ocenié
czy dana szkoda powstala w wyniku naturalnych ruchow terenu, prowadzonych prac
budowlanych infrastruktury podziemnej czy w wyniku dziatania danej kopalni. Umozliwia to
ubezpieczycielom rozstrzygac¢ spory o odpowiedzialnos¢ za szkody w ubezpieczanych przez
nich nieruchomos$ciach czy infrastrukturze. Do realizacji takich analiz potrzebne sa mapy

interferometryczne osiadania gruntow opracowywane przez wyspecjalizowane firmy.

Poza wspomnianymi przypadkami mozna jeszcze zauwazy¢ rosngcg popularno$¢ na §wiecie
wykorzystania danych satelitarnych do monitorowania ruchdéw statkow na morzach
i oceanach. Poniewaz system do monitorowania statkow System Automatycznej Identyfikacji
(AIS - Automatic Identification System) dziata tylko w obszarach przybrzeznych i to nie na
catym $wiecie, to w przypadku otwartych wod dane satelitarne (zwtaszcza dane radarowe) sg
czesto jedynym narzedziem monitoringu polozenia, kierunku i predkosci statkoéw. Na ich
podstawie mozna analizowa¢ przebiegi zdarzen takich jak kolizje, awarie, uprowadzenia czy
inne dziatania “piratow”. Sg to wszystko dane bardzo uzyteczne dla ubezpieczycieli, ktorzy

ubezpieczajg statki jak 1 towary transportowane statkami.

31



3.6. KOPALNIE

W zakresie potrzeb na ustugi dla kopaln to najbardziej wyrazng potrzebg sa mapy osiadania
gruntéw wykonane technikg interferometrii radarowej (InSAR) o mozliwie duzej
szczegotowosci 1 precyzji. Dane takie majg szerokie zastosowanie.

Dane o osiadaniu gruntdéw maja bardzo duze znaczenie przy serwisowaniu gorniczej
infrastruktury technicznej (naziemnej) - np. wieze szybow gorniczych sg narazone na
niebezpieczne przechylenia w przypadku nierownomiernego osiadania gruntu.

Analogicznie te same dane sg istotne dla bezpieczenstwa ludzi, sprzetu i infrastruktury
podziemnej. Regularnie analizujac rozklad osiadania powierzchni terenu mozna
dostosowywaé rozklad przestrzenny prowadzonych prac pod ziemia, wytaczaé pewne
obszary z eksploatacji lub zmienia¢ techniki prowadzonych prac aby unikaé szkod, tapnigé
czy innych awarii.

Oczywi$cie w sytuacjach ekstremalnych analiza danych interferometrycznych moze wykazac
konieczno$¢ wstrzymania czy ograniczenia prac, bo begdzie zwiastowala powazne zagrozenie

wstrzasu czy gwaltownego zapadnigcia si¢ terenu gorniczego.

Nalezy tez wspomnie¢, ze analizy danych interferometrycznych sa coraz cze¢$ciej stosowane
nie tylko na etapie eksploatacji z16z 1 pracy wydobywczej kopaln, ale takze na etapie
poszukiwan zt6z roznego typu: wegla, gazu, ropy czy gazu tupkowego. Czgsto takze tego
typu analizy wykonuje si¢ po zakonczeniu eksploatacji danego ztoza aby mie¢ pewnos¢, ze

zostalo ono wilasciwie zabezpieczone i nie bgdzie stanowi¢ zagrozenia w przysztosci.

3.7.  INNE PODMIOTY

Na koniec warto wskaza¢, ze wraz ze wzrostem popularnosci i dostgpnosci danych
satelitarnych, rosnie globalna $wiadomos$¢ ich istnienia 1 powstajg zupetnie nowe pomysty
I nurty w biznesowym wykorzystaniu danych satelitarnych. Rozwijajgca si¢ dopiero w Polsce
koncepcja “Alternative Data” zaktada wykorzystanie danych satelitarnych do prognozowania
dynamiki wskaznikéw makroekonomicznych. Najprostszym przyktadem moze by¢ system
obliczajacy ze zdje¢ satelitarnych liczbe samochodéw parkujacych przed supermarketami na

podstawie czego prognozowa¢ mozna wzrost lub spadek sprzedazy detalicznej 1 skutki tego
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w dalszej perspektywie. Na podstawie danych satelitarnych mozna takze analizowaé ruch na
autostradach oraz wykorzystanie parkingdw autostradowych, co pomaga podejmowaé
decyzje biznesowe co do lokowania w takich miejscach stacji paliw, hoteli czy punktow
gastronomicznych. Coraz powszechniejsze staja si¢ systemy ktore wykorzystuja dane
satelitarne do monitorowania ruchu morskiego, na podstawie czego prowadzi si¢ ciagla ocene
czy towary transportowane pomiedzy kontynentami dotrg na czas, czy nie bedzie zatoréw
1 innych niepozadanych sytuacji, ktére moga przetozy¢ si¢ na wyniki finansowe firm. W tego
typu analizy coraz czgéciej wlaczane sga algorytmy sztucznej inteligencji czy uczenia
maszynowego.

Przyktadow wykorzystania danych satelitarnych w szeroko rozumianym biznesie i bialym
wywiadzie jest duzo wigcej. Jednym z bardziej spektakularnych jest wykorzystanie
zobrazowan satelitarnych do analizy stanu magazynowego ropy naftowej w zbiornikach na
bliskim wschodzie. Poniewaz zbiorniki te nie posiadaja “dachéw” to na zdjeciach
satelitarnych wyraznie wida¢ czy zbiorniki sg pelne czy puste. Na tej podstawie mozna z
bardzo duza doktadno$cig oceni¢ podaz oleju na rynku w najblizszym czasie, a co za tym
idzie prognozowaé przyszta cen¢ ropy naftowej, co na globalnym rynku ma olbrzymig

warto$§¢ makroekonomiczna.
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